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(57) Ziel der Erfindung ist es, unter Sicherstellung der 
• Stabilitatdes elektrischen Bremsbetriebes, insbesondere 
bei uber einen elektronischen Gleichstromsteller 
betriebenen elektrischen Triebfahrzeugen, im gesamten 
Arbeitsbereich die Effektivitat der Nutzbremse zu erhohen. 
Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb 
von Gleichstrommaschinen zu schaffen, die durch 
Auswertung von Steuersignalen fur den Gleichstromsteller 
ausschlieSlich die Betriebszustande, die zu einem 
Stabilitatsverlust im Nutzbremsbetrieb fuhren wurden, 
selektiert und die Stabilrtat auch in den kritischen 
Bereichen sichert Erreicht wird dies dadurch, daft beim 
Vorliegen des minimalen Hauptthyristor-Zundwinkels und 
gleichzeitigem Bremsthyristor-Zundimpuls der 
Filterkondensatorspannungsregler zwangsweise auf 
Widerstandsbremsbetrieb umgeschaltet wird, wobei der 
Ausgang eines Funktionsgebers fur 
Zwangswiderstandsbremse, dessen Eingange mit den ' 
Zundimpulsaufbereitungen fur Haupt- und Bremsthyristor- 
sowie mit dem Ausgang eines Schwe I Iwerts charters, dec- 
ern pulsbreitenmoduliertes Modulationssignal fur die 
Steuerung des Hauptthyristors liefert, verbunden sind, auf 
den Anfangslagengeber fur den 
Fifterkondensatorspannungsregier wirkt Figur 
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Erfindungsanspruch: 

1. Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstrommaschinen, insbesondere von Fahrmotoren 
elektrischerTriebfahrzeuge, die uber einen Gleichstromstelier in Verbindung mit einer Netzdiode, sowie einer 
Reihenschaltung aus Bremsthyristor und Bremswiderstand gesteuert werden, wobei mindestens eine Ankerstromregelung, 
die auf den Hauptthyristor wirkt und eine Filterkondensatorspannungsregelung, die auf den Bremsthyristor wirkt vorhanden 
sind und der Filterkondensatorspannungsregler mit einem Anfangslagengeber verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, daB 
der Ausgang eines Funktionsgebers fur Zwangswiderstandsbremse (25), dessen erster Eingang mit dem Ausgang der 
Bremsthyristor-lmpulsaufbereitung (16), dessen 2weiter Eingang mit dem Ausgang des Schwellwertschalters (17) und 
dessen drrtter Eingang mit dem Ausgang der Hauptthyristor-lmpulsaufbereitung (14) verbunden ist, auf einen Eingang des 
Anfangslagengebers (24) wirkt wobei der Setzeingang einer bistabilen Kippschaltung (25.1) mit dem Ausgang der 
Bremsthyristor-lmpulsaufbereitung (16) und der Ruckstelleingang der bistabilen Kippschaltung (25.1) mit dem Ausgang des 
Schwellwertschalters (17) und der Ausgang der bistabilen Kippschaltung (25.1) mit einem Eingang einer UND-Verknupfung 
(25.2) verbunden ist, auf deren zweiten Eingang die Hauptthyristor-Ansteuerimpulse (A-HT), die am Ausgang der 
Hauptthyristor-lmpulsaufbereitung (14) zur VerknOpfung stehen, wirken und daB der Ausgang der UND-Verknupfung (25.2) 
auf den Eingang einer monostabilen Kippschaltung (25.3) wirkt, deren Ausgang mit einem Eingang des Anfangslagengebers 
(24) fur den Filterkondensatorspannungsregler (23) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang der UND-Verknupfung (25,2) mit dem 
Eingang einer Verzogerungsschaltung (25.4) mit zwei Zeitkonstanten verbunden ist, wobei die Verzdgerungsschaltung so 
arbeitet, daB bei ansteigender Eingangsspannung die kleine Zeitkonstante und bei abfallehder Eingangsspannung die groBe 
Zeitkonstantewirksam ist und der Ausgang der Verzogerungsschaltung (25.4) auf einen Zusatzeingang der monostabilen 
Kippschaltung (25.3) zur Beeinf lussung der Verzogerungszeit wirkt. 

Hierzu 1 SeiteZeichnung 

An wendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstrommaschinen, insbesondere 
von Fahrmotoren elektrischerTriebfahrzeuge, die uber einen Gleichstromstelier in Verbindung mit einer Netzdiode sowie einer 
Reihenschaltung aus Bremsthyristor und Bremswiderstand gesteuertwerden, wobei mindestens eine Ankerstromregelung und 
eine Filterkondensatorspannungsregelung vorhanden sind. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Aus der DD-PS 1 31 430 ist eine Schaltungsanordnung zum Einleiten des Bremsbetriebes von Gleichstrommaschinen, die uber 
einen Gleichstromstelier in Verbindung mit einer Netzdiode sowie einen Bremsthyristor und Bremswiderstand gesteuert 
werden, bekannt Hierbei erfolgt beim Unterschreiten eines Ankerspannungsgrenzwertes uber einen Anfangslagengeber eine 
zwangsweise Umschaltung des Fiiterkondensatorspannungsreglers auf Widerstands bremsbetrieb. 

Weiterhin Ist aus der DD-PS 1 31 815 eine Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstrommaschinen 
bekannt, die beim Unterschreiten eines Ankerspannungs-oder Ankerstromgrenzwertesauf Zwangswiderstandsbremsbetrieb 
umschaltet 

BeidiesenSchaltungsanordungen ist von Nachteil,daBdie Ankerspannungs-und Ankerstromgrenzwertefurden Ubergang auf 
Zwangswiderstandsbremsbetrieb im Hinblick auf einen stabilen Bremsbetrieb, besonders beim schnellen Ubergang zwischen 
Fahren und Bremsen und bei der Bremseinleitung bei hohen Geschwindigkeiten, sehr groB gewahlt werden mussen. Die 
Stabilitatsprobleme werden bei den genannten Arbeitspunkten durch das Auftreten einer kurzzeitigen Differenz zwischen 
Ankerspannungs- soli- und -istwertverursacht Durch die Beschrankung der Ankerspannungs-und Ankerstromgrenzwertenach 
unten, wird der mogliche Arbeitsbereich der Nutzbremse eingeschrankt, d. h. der ins Netz ruckspeisbare Energieanteil ist kleiner 
ajsmoglich. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, unter Sicherstellung der Stabilitat des elektrischen Bremsbetriebes im gesamten Arbeitsbereich die 
Effektivitat der Nutzbremse zu erhohen (besonders bei der Bremseinleitung bei hoher Geschwindigkeiten sowie beim schnellen 
Ubergang von Fahren auf Bremsen). 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb von 
Gleichstrommaschinen uber einen Gleichstromstelier zu schaffen, die durch Auswertung von Steuersignalen fur den 
Gleichstromstelier ausschlieBlich die Betriebszustande, die zu einem Stabilitatsverlust im Nutzbremsbetrieb fuhren wurden, 
selektiert und die Stabilitat auch in den kritischen Bereichen sichert. 

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, daB der Aitsgang eines Funktionsgebers fur Zwangswiderstandsbremse, dessen 
Eingange mit den Ausgangen der Impulsaufbereitung fur Hauptthyristor und Bremsthyristor sowie dem Ausgang eines 
Schwellwertschalters, der ein Modulationssignal fur die Aufbereitung der Hauptthyristor-Zundimpulse liefert. verbunden sind. 
auf den Anfangslagengeber fur den Filterkondensatorspannungsregler wirkt DerFunktionsgeberfQr 

Zwangswiderstandsbremse bestehtdabei aus einer bistabilen Kippstufe, einer UND-Verknupfung, einer monostabilen Kippstufe 
und einem Verzogerungsglied mit zwei Zeitkonstanten. Die Ansteuerim pulse fur den Bremsthyristor wirken auf den Setzeingang 
der bistabilen Kippstufe, das Modulationssignal fur die Aufbereitung der Hauptthyristor-Zundimpulse auf den Ruckstelleingang 
der bistabilen Kippstufe. Der Ausgang der bistabilen Kippstufe ist weiterhin mit einem Eingang der UND-Verknupfung 
verbunden, auf deren zweiten Eingang die Ansteuerimpulse fur den Hauptthyristor wirken. Das Ausgangssignal der UND- 
Verknupfung steuert die monostabile Kippstufe an, die impulsverlangernd wirkt. Der Ausgang der monostabilen Kippstufe ist 
mit einem Eingang des Anfangslagengebers fur den Filterkondensatorspannungsregter verbunden. 
Der Ausgang der UND-Verknupfung wirkt weiterhin auf die Verzogerungsschaltung mit zwei Zeitkonstanten, wobei bei 
ansteigender Eingangsspannung die kleine und bei abfallender Eingangsspannung die groBe Zeitkonstante wirksam ist Der 
Ausgang der Verzogerungsschaltung ist dabei mit einem Zusatzeingang der monostabilen Kippschaltung (zur Beeinflussung der 
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Mit dieser Schaltungsanordnung wird bewirkt, daB beim Vorliegen des minimalen Zundwinkels fur den Hauptthyristor und 
gleichzeitig vorhandenern Bremsthyristor-Ansteuerimpuls der Filterkondensatorspannungsreglerzwangsweise auf 
Widerstandsbremsbetrieb umgeschaltet wird. Dadurch ist ein stabiler Bremsbetrieb auch in Arbeitsbereichen moglich, in denen 
die Ankerspannung kurzzeitig uber ihrem Sollwert liegt Da die Zwangsumschaltung nur bei gezundetem Bremsthyristor 
erfolgen kann, wird gleichzeitig der Arbeitsbereich der Nutzbremse erwertert 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einern Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. Die zugehorige Zeichnung zeigt eine 
Schaltungsanordnung fur den elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstromantrieben, die in ihrem Steuerungsteil die 
erfindungsgemaBe Losung'enthalt 

Als Leistungsstellglieder wirken im Leistungsteil der Hauptthyristor 1 und der in Reihe zum Bremswidersjand 2 angeordnete 
Bremsthyristor 3. Die Losung des Bremsthyristors3 wird mitdem Zunden von Hauptthyristor 1 eingeleitet. Die endgultige 
Loschung beiderThyristoren erfolgt mit der parallel zum Hauptthyristor 1 angeordneten Loscheinrichtung 4. Weiterhin besteht 
der Leistungskreis aus der Netzdiode 5, dem aus Anker 6 und Feldwicklung 7 bestehenden Gleichstrommotor, der 
Glattungsdrossel 8, dem Filterkondensator 9 und der Rlterdrossel 10. Die Zundimpulse fur den Hauptthyristor 1, den 
Bremsthyristor 3 und fur die Loscheinrichtung 4 werden den Zundimpulsendstufen 11; 12; 13 entnommen. Der Eingang der dem 
Hauptthyristor 1 zugeordneten Zundimpulsendstufe 11 erhalt seine Ansteuerimpulse A-HT von der Hauptthyristor- 
Impulsaufbereitung 14, der Eingang der der Loscheinrichtung 4 zugeordneten Zundimpulsendstufe 12 erhalt seine 
AnsteuerimpuIseA-LTvon der Loschthyristor-lmpulsaufbereitung 15 und der Eingang der dem Bremsthyristor 3 zugeordneten 
Zu ndendstufe 1 3 erhalt seine Ansteuerim pulse A-BT von der Bremsthyristor-lmpulsaufbereitung 1 6. Die Hauptthyristor- 
Impulsaufbereitung 14 erhalt als EingangsgroBen ein vom Schwellwertschalter 17 erzeugtes pulsbreitenmoduliertes 
Modulationssignal MH sowie das Ausgangssignal SZ des Sagezahngenerators 18. Aus diesen zwei EingangsgroBen stellt die 
Hauptthyristor-lmpulsaufbereitung 14 Ansteuerimpulse A-HT bereit, die dem geforderten Hauptthyristor-Zundwinkel 
entsprechen. Beim Verschwinden des Modulationssignal MH und vorhandenern Ausgangssignal SZ des Sagezahngenerators 18 
wird von der Hauptthyristor-lmpulsaufbereitung 14 ein Hauptthyristor-Ansteuerimpuls A-HTabgegeben, der dem minimalen 
Zundwinkel des Hauptthyristors 1 entspricht Die Signalkombination „kein Modulationssignal MH bei vorhandenen 
Hauptthyristor-Ansteuerimpuls A-HT", wird vom Funktionsgeber fur Zwangswiderstandsbremse 25 zum Erfassen des 
minimalen Zundwinkels des Hauptthyristors 1 genutzt. 

Die Loschthyristor-lmpulsaufbereitung 15 erhalt ihr Eingangssignal SZ vom Sagezahngenerator 18, wahrend der Eingang der 
Bremsthyristor-lmpulsaufbereitung 16 mit dem Ausgang des Schwellwertschalters 19, der ein pulsdauermoduliertes 
Modulationssignal MB fur die Feststellung des Zundwinkels fur den Bremsthyristor 3 abgibt, verbunden ist. 
Die Summationsschaltung 20 bzw. 21 , der Schwellwertschalter 17 bzw. 19 sowie der Sagezahngenerator 18 bilden zusammen 
jeweils eine Schaltungsanordnung fur die Umformung der analogen AusgangsgroSen der Ankerstromreglers 22 bzw. des 
Filterkondensatorspannungsreglers 23 in pulsbreitenmodulierte Modulationssignale MH bzw. MB. Dem 
Filterkondensatorspannungsregler 23, der je nach der Hone der Filterkondensatorspannung die Bremsenergie zwischen dem 
Netzund dem Bremswiderstand 2 aufteilt, ist hierbei ein Anfangslagengeber 24 zugeordnet, der beim Vorliegen eines 
Ansteuersignales an einem seiner Eingange den Rlterkondensatorspannungsregler 23 so beeinflulSt, daS der Bremsthyristor 3 
unabhangig vom Verhaltnis zwischen Filterkondensatorspannungssoll- und -istwert Uf^oi, bzw. Ufk seinen maximalen 
Zundwinkel erhalt, d.h. es findet zwangsweise Widerstandsbremsbetrieb statt. Die bistabile Kippstufe 25.1 wird mit dem 
Bremsthyristor-Ansteuerimpuls A-BT gesetzt und mit dem pulsbreitenmodulierten Modulationssignal MH fur den 
Hauptthyristor 1 ruckgestellt Die Bedingung der nachgeschalteten UND-Verknupfung 25.2 ist erfullt, wenn wahrend der Dauer 
des Hauptthyristor-Ansteuerimpulses A-HT, der eine konstante Impulslange aufweist, die bistabile Kippstufe 25.1 noch gesetzt 
ist. Dies bedeutet, daS die UND-Verknupfung 25.2 wahrend der Dauer des Hauptthyristor-Ansteuerimpulses A-HT ein Signal 
abgibt, wenn Widerstandsbremsbetrieb vorliegt und ein minimalerZundwinkel fur den Hauptthyristor 1 vorgegeben wird, da bei 
minimalem Hauptthyristorzundwinkel das pulsbreitenmoduliertes Modulationssignal MH fQr den Hauptthyristor verschwindet, 
so da6 die bistabile Kippstufe 25.1 beim Erscheinen des Hauptthyristor- Ansteuerim pulses A-HT nicht zuruckgesetzt ist Bei 
groSerem Hauptthyristor-Zundwinkel erscheint stets das Modulationssignal MH, so daB die bistabile Kippstufe 25.1 vor 
Erscheinen des Hauptthyristor-Ansteuerim pulses A-HT ruckgesetztwird. Der Ausgang der UND-Verknupfung 25.2 wirkt auf eine 
monostabile Kippstufe 25.3, die eine Impulsverlangerung bewirkt und uber den Anfangslagengeber 24 fur eine bestimmte Zeit 
den Filterkondensatorspannungsregler 23 so umschaltet, daB ein maximaler Zundwinkel fur den Bremsthyristor 3 vorgegeben 
wird. 

Durch die Verzogerungsschaltung 25.4, die eine kieine Aufladezeitkonstante und einegroBere Entladezeitkonstante besitzt, wird 
bewirkt daB in Abhangigkeit von der Anzahl der von der UND-Verknupfung 25.2 einlaufenden Impulse die 
Impulsverlangerungszeit der monostabilen Kippstufe 23.3 verlangert wird. Hierbei wird die Verlangerungszeit mit steigender 
Impulszahl groBer, d.h. bei Abgabe nur weniger Impulse durch die UND-Verknupfung 25.2 wird nur kurzzeitig auf 
Zwangswiderstandsbremsbetrieb geschaltet, wahrend bei groBer Impulsanzahl fur langere Zeh der 
Zwanfjf widerstandsbremsbefehl erhalten bleibt. 
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